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Abstract 




The solid or porous intumescent compositions and construction elements manufactured therefrom contain fillers which 
eliminate water at above 100 DEG C and are obtainable by moulding and curing known epoxy resin systems, in 
particular polyamine-cured cold-setting epoxy resin systems which in addition to phosphoric acid donors and optionally 
cyanuric acid derivatives contain other fillers and/or additives characterised In that the water-eliminating fillers used are 
those which have average particle sizes of above 5 mu m, preferably 8-50 mu m. and/or BET surface areas of less than 
5 m<2>/g, preferably 2-0.1 m<2>/g. 
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@ Fullstoffhaltige Intumeszenzmassen auf Epoxidharzbasis 

Die Erfindung betrifft massive Oder porose Intumeszenz* 
massen und damn hergestellte Konstruktionselemente, die 
beiTemperaturen uber lOC'C Wasserabspaltende Fullstoffe 
enthalten, erhaltlich durch: Formgebung und Aushartung 
von bekannten Epoxidharzsystemen. insbesondere mit 
Polyaminen gehdrteten, sog. kalthartenden Epoxidharzsy- 
stemen, die neben Phosphorsaurespendern und gegebe- 
nenfalls Cyanursaureabkommlingen sonstige Fullstoffe und/ 
Oder Zusatzstoffe enthalten dadurch gekennzeichnet, da& 
als wasserabspaltende Fullstoffe solche verwendet werden. 
die mittlere KorngroQen uber 5/im besitzen. vorzugsweise 8- 
50 fim, und/oder BET-Oberflachen von weniger als 5 mVg, 
vorzugsweise 2-0,1 mVg aufweisen. 
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Patentanspruche 

1 Massive oder porose Intumeszenzmassen und damit hcrgestellte Konstruktionselemente, die bei Tempe- 
raturen uber lOO'^C Wasser abspaltende FuUstoffe enthalten. erhaltlich durch Formgebung und Aushartung 
von dem bekannten Epoxidharzsystemen. die neben Phosphorsaurespendern und gegebenenfalls Cy^ur- 
saureabkommlingen sonstige FOiistoffe und/oder Zusatzstoffe enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB als 
wasserabspaltende FQUstoffe solche verwendet werden, die mittlere Korngrdflen Qber 5|tm besitzen, 
vorzugsweise 8-50 jim, und/oder BET-Oberflachen von weniger als 5 mVg aufweisen. 
Z Intumeszenzmassen gemSBAnspruch 1 enthaltend Al-hydroxid in Mengen von5bis60Gew.-%. 

3. Intumeszenzmassen gemSB Anspruch I. enthaltend zusatzlich FQlIstoffe auf Carbonatbasis m Mengen 

von 5 bis 30 Gew.-%. „ , 

4. Konstruktionselemente hergestellt unter Mitverwendung der Intumeszenzmassen gemafi Ansprucn. 

Beschreibung 

Es ist bekannt z. B. aus der DE-OS 33 03 702. Intumeszenzwerkstoffe fur den vorbeugenden Brandschutz zu 
erhaiten. indem man Polyepoxide mit phosphorhaltigen und gegebenenfalls Hydroxygruppen tragenden und 
gegebenenfalls als Treibmittel wirkenden Zusatzen gegebenenfalls in Gegenwart von Cyanursaureabkommlm- 
een und nach Bedarf mit Fullstoffenmit Epoxidharzhartern des Standes der Technik umsetzt 

Ein fur Brandschutzzwecke wegen der zwischen 150 und 400**C erfoigenden Wasserabspaltung besonders 
geeigneter FuUstoff ist das Aluminiumoxid-Hydrat bzw. Aluminiumhydroxid. das auch m Formulierungen anders 
aufgebauter Polymermaterialien Verwendung findet , » . 

Aluminiumhydroxide werden auch in Kautschukmischungen als nammhemmende Failstoffe eingesetzt 
Es wurde jetzt gefunden. dafi Intumeszenzwerkstoffe, erhaltiich durch Umsetzung von Polyepc»iden mit 
bekannten Epoxidharzhartern, insbesondere sogenannten kalthartenden Epoxidharzsystemen auf Basis von 
Polyepoxiden und Polyaminen bei Verwendung von z.B. Aluminiumhydroxid-Fttllstoffen ^s Zusatzstoff nur 
dann brauchbare Intumeszenzeigenschaften-beibehalten. wenn der Fullstoff uber 5 jim (D50) liegende mittiere 
KorngroBen und eine BET-Oberflache von weniger als ca. 50 mVg aufweist Die BET-Methode zur Messung 
innerer Oberflache (z. B. nach Brunauer. Emmet oder Teller) ist bekannt und beruht auf der Adsorption von 
Inertgasen auf diesen Oberfmchen. Diese Beobachtung bezieht sich auch auf sSmthche anderen Fullstotte. 
insbesondere auf die Al-Hydroxide. Das bedeutet. daB nur dann nach dem vorgenannten Verfahren brauchbar 
intumeszierende massive oder porose, mit Al-Hydroxid gefQllte Epoxidharzmaterialien fur den vorbeugenden 
Brandschutz erhalten werden. wenn der fur Brandschutz bekannte FOllstoff Aluminiumhydroxid im oberen 
genanntenKorngroBenbereich verwendet wird. ..... ^ . ^u* ^5* KaS 

Die Verwendung von FQllstoffen in solchen Intumeszenzmatenalien ist immer dann erwunscht, wenn aie oei 
Beflammung gebildeten Intumeszenzschaume gute Stabilitat gegen Flammenerosion besitzen und Keraraisier- 
bar seln sollen. Eine besonders gute Keramisierungsneigung wird immer dann beobachtet, wenn neben Ai-ny- 
droxiden als Fullstoff Glas. Alkali- und Erdalkalisilikate. z. B. von Na, K, Ca Zn oder Borate und Pl^osphate bzw. 
Polyphosphat. Melaminphosphat oder -pyrophosphat. Borax oder Zinkborat. bzw. Oxide wie MgO. AljOa; 
Fe.03. und insbesondere CaCOi. Dolomit in Mengen von 1-100 Gew..%, vorzugsweise 5-500/o, bezogen auf 
Al-Hydroxid mitverwendet werden. NatOrlich sind statt des Al-Hydroxids auch andere, insbesondere bei Be- 
flammung Wasser abgebende Fflllstoffe, wie sie in der folgenden Aufzahlung beispielhaft genannt smd, in 
Betracht zu Ziehen: 

45 B(OH)3 

CaOAl2O3.10H2O 
Nesquehonit 
MgCOa-HaO Wermlandit 
Ca2Mgi4(AL Fe)4C03(C03(OH)4229 H2« 
50 Thaumasit 

Ca3Si(OH)6(S04)(C03)12.H20 
Artinit 

Mg2(OH)2C03.3 Ho Ettringit 
3 (CaOAhOj CaS0432 H2O 
55 Hydromagnasit 

Mg5(OH)2{C03)4.4H20 

Hydrocalumit 

Ca4Al2(OH)i4.6H20 

60 Hydrotalkit 

Mg6Al2(OH)i6C03.4H20 
Aluraohydrocalcit 
CaAl2(OH)4 8C03)23H20 
Scarbroit 

65 A1,4(CX)3)36 

Hydrogranat 

3CuO,Al203.6H20 

Dawsonit 



30 



35 



40 



2 



35 40 524 



NaAl(0H)C03 

Gips, CaS042 H2O. weiterhin 

wasserhaltige Zeolithe. Vermikulite, Perlite, Glimmer, Alkalisilikate, Borsaure, Borax, modifizierte Graphite, 
Kieselsauren, hydratisierte Gips-Zementgemische sowie Zemente. 5 

Aufgrund der guten Zuganglichkeit und der guten Neutralisationsfahigkeit sowie BestSndigkeit wird dem 
Aluminiumhydroxid jedoch den Vorzug gegeben. 

Fur alle diese Fullstoffe gi!t der obige Befund der AbhSngigkeit der Intumeszenzfahigkeit von deren Komgro- 
Be. 

Das bedeutet, daB die Intumeszenzfahigkeit der Intumeszenzwerkstoff durch die KomgroBe der in ihnen 10 
enthaitenen Fullstoffe bzw. Fuilstoffgemische iiberraschenderweise steuernd beeinfluBt werden kann. 

Gegenstand der Erfmdung sind somit bei Temperaturen uber lOO'^C Wasser abspaltende Fullstoffe enthalten- 
de, massive oder porSse Intumeszenzmassen und Konstruktionselemenie, erhalllich durch Formgebung und 
Aushartung von bekannten Epoxidharzsystemen, insbesondere mit Polyaminen gehSrteten kaithartenden 
Epoxidharzsystemen, die neben Phosphorsiurespendern gegebenenfalls CyanursaureabkdmmlinEe und/oder 15 
sonstige Zusatzstoffe enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB als Wasser abspaltende FQUsloffe solche verwen- 
det werden, die mittlere KorngroBen uber 5 ^lm besitzen, vorzugsweise 8-50 jim. und/oder BET-Oberfiadicn 
von weniger als 5 mVg, vorzugsweise 2—0,1 mVg aufweisen. 

Die erfindungsgemaBen Intumeszenzwerkstoffe enthalten in der Regel zwischen 03 und 85 Gew.-%, vorzugs- 
weise 5 bis 60 Gew.-% der Fullstoffe, vorzugsweise Al-Hydroxid der genannten KorngroBen in Mengen von 5 20 
bis60Gew.-%. ^ ^ ^ 

ErfindungsgemaB ist bevorzugt, daB die Intumeszenzmassen neben Al-Hydroxid der genannten KorngroBen 
weitere Fullstoffe auf Carbonatbasis in einer Menge von 0-50, vorzugsweise 5-30 Gew.-% bei einer Fullstoff- 
gesamtmenge von 03— 85 Gew.-% enthalten. 

Vorzugsweise wird ohne Mitverwendung von Ldsungs-, Dispersions- oder Verdunnungsmittein gearbeitet 25 

Die Erfindung betrifft speziell Beschichtungen und Konstruktionselemente fur den vorbeugenden Brand- 
schutz, hergestellt unter Mitverwendung der Intumeszenzmassen. 

Intumeszenzmassen sind bekanntlich Materialien, die bei Einwirkung von Feuer und Hitze aufschSumen und 
dabei einen isolierenden und feuerabweisenden Schaum ausbilden, der die rOckwartigen Bezirke vor der Feuer- 
einwirkungschQtzt(DE-OS30 41 731). ^ » ^ u ^ 

Als Beschichtungen und Konstruktionselemente mit Intumeszenzwirkung fur den vorbeugenden Brandschutz 
werden solche Beschichtungen und Konstruktionselemente verstanden, deren Brandschutzwirkung darin be- 
steht. daB sie im Brandfalle durch die Erhitzung unter Ausbildung eines feuerabweisenden und isolierenden 
Schaumes expandieren. dadurch im Brandfalle oftmals auftretende Verwerf ungen, Ritzen und Fugen. Spalte usw. 
gegen den Durchtritt von Rauch und Flamraen bzw. Flammengasen verschlieBen und die rQckwartigen, dem 35 
Feuer abgewandten Teile gegen den Zugriff des Feuers abschirmen* 

Als Konstruktionselemente werden hier beispielsweise bezeichnet: Wandverkleidungen, Behaiterabdeckun- 
gen, Flatten, Wandelemente, Sicherheitsgehause, in Fugen eingebaute oder in sie eingelegte oder eingedrOckte 
Profile; Dichtungselemente, Halbzeuge und Formteile fur spezieile geometrisch fallweise verschiedenardge 
Ausformungen von Sicherungsvorrichtungen. Sandwiches, bzw. einzelne Bestandteile von Verbundwerkstoffen 40 
in Plattenform, Pfropf en, VerschluBelemente. Kabeltrassen. 

Vorzugsweise handelt es sich um Konstruktionselemente aus mehr oder weniger harten, selbsttragenden oder 
verstarkten Intumeszenzwerkstoffen, die massiven, porosen oder schaumstoffartigen Charakter haben konnen. 

ErfindungsgemaBe Beschichtungen kdnnen ebenfalls massiven oder porigen Charakter haben und auf ver- 
schiedenste Substrate, etwa Holz, Stahl, Glas. Keramik, Mauerwerk, Textilien, Kunststoffe auf gebracht scin oder 45 
auch als VerguBmassen Verwendung finden. 

Die bisher zur Herstellung solcher Beschichtungen und Konstruktionselemente evtl. geeigneten harten Intu- 
meszenzmaterialien haben oft den Nachteil der mangelden BestSndigkeit gegen Flammenerosion. 

Bei den konventionellen intumeszierenden Werkstoffen handelte es sich um Mischungen von mehreren 
Komponenten, z. B. um eineh zumeist phosphorhaltigen Saurespender. um ein die Ausbildung des Schaumes 50 
bewirkendes, bzw. verbessemdes Carbonific, zumeist einen Polyalkohol und um ein Treibmittel. zumeist em 
Ammoniumsalz oder auch sonstige Stickstoff enthaltende Verbindungen. 

Gemische dieser Komponenten, gegebenenfalls mit weiteren Hilfsmitteln, werden. als Pulvermischungen 
granuliert oder mit Bindemittein versehen, bisher als Intumeszenzmassen eingesetzt Auch Alkalisilikate mit bei 
Bef lammung verdampfenden Wasseranteilen wurden far diesen Zweck benutzt, d. h. als Intumeszenzmassen fur 55 
den vorbeugenden Brandschutz eingesetzt 

AuBer einigen Nitroaromaten, die unerwunschte Eigenschaften haben, sind die bekannten Intumeszenzmas- 
sen der Praxis bei zufriedenstellender Wirksamkeit teilweise hygroskopisch, teilweise luftempfindlich und was- 
serempfmdlich. Daher sind sie selbst dann, wenn sie mit relativ wasserbestandigen Bindemittein zusammen 
verarbeitet werden. nicht wasserbestandig und konnen nur da zum Einsatz gelangen, wo kein Regen oder 60 
flieBendes Wasser auftreten kann. Oftmals muB sogar ein Schutz gegen Luft- und Luftfeuchtigkeitszutritt 
vorgenommen werden. 

Andererseits besteht im Schiffbau, Fahrzeugbau, Hochbau. Tiefbau und im Bereich der Elektrotechnik em 
erheblicher Bedarf an wasserbestandigen Intumeszenzmassen. 

Diesem BedQrfnis entsprachen Konstruktionselemente, die z. B. gemaB DE-OS 3302416 aus wasserfestem 65 
Intumeszenzmaterial hergestellt werden konnten. 

Da diese und auch andere Intumeszenzmaterialien jedoch noch Wunsche im Hinblick auf die Bestandigkeit 
gegen die bei starken Brinden auftretende erhebliche Rammenerosion des Intumeszenzschaumes offen lieBen, 
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war es erforderlich, hier nach verbesserten LSsungen zu suchen. wie sie durch die vorliegende Erfindung 

ermoglichtwerden. „ ^ ,, 

Die erfindungsgemaBen. gegebenenfalls lioch fiillstbffhaltigen Intumeszenzmassen iconnen so hergestellt 
werden. daB im Brandfalle ein durch die Iceramisierbaren Fiillstoffe, bzw. Fullstoffgemische gegen das mechani- 
sche uiid oxidative Abtragen des Intumeszenzschaumes durch die Fiamme (Flammenerosion) stabihsierter 
isolierender und nammenabweisender Intumeszenzschaum gebildet wird. Hierzu ist es jedoch erfindungsgemaB 
erforderlich die. vorzugsweise uber lOO'C Wasser abgebenden, Fulistoffe in ausreichender, uber ca. 15 Gew.-»/o 
liegenden Mengen und im geeigneten KomgraBenbereich einzusetzen, da Oberraschenderweise em Unter- 
schreiten der vorgenannten Komgr6Benbereiche die Ausbildung des Intumeszenzschaumes hemmt bzw. unter- 

''"'pih-^die erfindungsgemaBen Intumeszenzmassen koramen neben den vorgenannten und gekennzeichneten 
wasserabspaltenden FQUstoffen. insbesondere Aluminiumhydroxid (-Oxidhydrat) mit KomgrSBen fiber 5|mi. 
und die bekannten. vorzugsweise halogenfreien Poiyepoxide mit mehr als einer U-Epoxidgruppe m. Frage 

^SS'SJd'Inter anderem Polyglycidyleiher mehrwertiger Phenole^ hereestellt beispielsweise aw 
chta. Resorcin. Hydrochin. ' 4.4'-Dihydroxydiphenylmethan, 4.4'-DiKydroxy-33'-d™etJ^y^diphejlme^^^^ 
Jl^Dihydroxydiphenyldimethylmethan (Bisphenol AX 4.4^Dihydroxydiphenylmet^^^^ 
cydoheJan.4.4^Dihydroxy-3/-dimethyiWhenylpropan.4.4^DihydroxydiphenyI,4.4^D.h^^^^^ 
Tris-(4-hydroyphenyl)-methan. aus Novolacken (d.h. aus Umsetzungsprodukten von em- oder mehrwertigen 
Phenolen mit Aldehyden. insbesondere Formaldehyd. in Gegenwart saurer Katalysatoren, D'PhenoleMie durc^ 
Veresterung von 2 Mol des Natriumsalzes einer aromatischen Oxycarbonsaure m't emem Mol ^'^^l^'^^'^^f'J': 
alkans oder Dihalogendialkyiethers enthalten wurden (vgl. britische Patentschnft 10 17 612X aus Pojphejiolen, 
die durch Kondensation von Phenolen und langkettigen. mindestens 2 Halogenatome enthaltenden Halogenpa- 
raff5nfinerhaltenwurden(vgl. britische Patentschrift 10 24 288). j. , . ^ d « j- i 

Weiter seien genannt: Glyddyiether mehrwertiger Alkohole, beispielsweise aus 1 .4-Butandiol. 1,4-Butendioi, 
Glycerin,TrimetbyIolpropan.PenuerythritundPoIyelhylenglykolen. ,. ^ . . . i„,i:„i,»tjc^k^r 

AuBerdem kommen in Frage: Glyddylester mehrwertiger aromatischer; aliphatischer und cycloaliphatischer 
Carbonsauren. beispielsweise Phthakaurediglydicylester. Terephtbalsaurediglycidylester, Tetr^ydrophthalsau- 
rediglyddylester. AdipinsSure-diglyddylester. HexahydrophtbalsSurediglycidylester. die gegebenenfalls durch 
Methylgruppen substituiert sein konnen. und Glyddylester von Umsetzungsprodukten aus 1 Mol ernes aromati- 
schen oder cydoaliphatischen Dicarbonsaureanhydrids und 1/2 Mol eines Diols bzw. 1/n Mol ernes Polyols mit n 
Hydroxylgruppen, etwa Glycidylcarbonsaureester der allgemeinen Formel 

O R O 

— CHj CH— CHj— O— C-^-h4-C— O 

0 - 
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worin A dnen mindestens 2-wertigen Rest eines gegebenenfalls durch Sauerstoff und/oder cycloaliphatische 
Ringe unterbrochenen. aliphatischen Kohlenwasserstoffs oder den 2-wertigen Rest ernes cydoabphatischen 
Kohlenwasserstoffs. R Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1-3 C-Atomen und n eine Z^l zwischen 2 bis6 
bedeuten, oder Mischungen von GlyddylcarbonsSureestern der angegebenen allgememen Formel (vgl. GB-K> 
12 20 702) 

Besonders bevorzugt werfen neben Polyepoxiden auf Basis Bisphenol A: 1,2-Polyepoxide mit mindestens 
dnem tertiaren Stidcstoffatom pro MolekQl. 2.B. Bis-(N-epoxypropyl)-aniIin. Bis-(n-epoxypropyl)-butylamii% 
Bis-(N-epoxypropyIH-amino-phenylgIyddylether.TriglyddyI-isocyanurat,N.N'-Diepox^ 
cidyl-U.4^triilzoli^4-dlone (z. B. DE-OS 29 35354). Glyddyl-U4-triazohndm-3^-d.one nut 2 bis 10 Gly^!- 
dylgruppen (z.B. DE-OS 3027 623). N.N'-Diglycidyl-bis-hydantoinyl-Verbmdungen (z-B. DE-AS 1^ 70 490X 
wS'-Syddylverbindungen von cydischen Urdden (z.B. GB-PS 114857^ DE-PS 2263 49^ DE-AS 
19 54 503):Polyurethandiglyddylether (z. B. US-PS 28 30 038. DE-OS 19 47 001, DE-AS 19 66 182X Imidgnippen 
enthaltendeDiglyddylester(z.B.DE-AS23 06403). , k« „u 

Die vorstehenden 1.2-PoIyepoxide mit mindestens einem tertiaren Stickstoffatom pro Molekul kSmien mit 
stickstoffreien U-Polyepoxiden. insbesondere mit Polyddylethem mehrwertiger Phenole z. B. des Bisphenol A, 
abgemischt werden. Bevorzugte iSsungsmittelfreie Intumeszenzmassen enthalten als Component 1) lO-loo 
Gew.-% eines 1,2-Polyepoxids mit mindestens einem tertiaren Stickstoffatom pro Molekul und 0-90 Gew.- A) 
eines sfickstofffreien U-Polyepoxids. _ . 

Die U-Polyepoxide. insbesondere feste 1.2-Polyepoxide, kSnnen zur Viskositatserniedrigung auch nut flOsa- 
gen Monoepoxiden wie Phenylglyddylether. tert-Butylphenyl-glyddylether. AUyiglycidylether u. a. abgemischt 
W€rdcn 

Als Komponente 2, d. h. als Harler fur die Poiyepoxide konnen Qbliche aliphatische und/oder cycloaliphatische 
Polyamine eingesetzt werden. beispielsweise Triethylenielramin, Pentaethy lenhexamin. die Hydnerungsproduk- 
te von Afllagerungsprodukten aus 1 Mol eines Giykols (wie 1.4-Bulylenglykol) und 2 Mol Acrylnitnl. 4.4 .Diami- 
no-33'-dimethyI.dicyclohcxylinclhan, Mischungen der vorgenannten Polyamine oder Alkoxylierungsprodiikic 
der vorgenannten Polyamine. Auch Polyamine auf Basis basischer Amine sind in Bctrachl zu /.lehcn. I ro 
EpoxidSquivalcnt werden vorzugsweise 0^ bis 1 ^ NH- Aquivalenle des Polyamins eingesetzt 
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AIs Komponente 3 der erfindungsgemaBen intumeszenzmassen werden Phosphorsaurespender bezeichnet, 
dh. P-haltige Substanzen» die im Brandfalle zur Phosphorsaurebildung AnlaB geben und die Ausbildung des 
carbonisierten Intumeszenzschaumes begunstigen. Genannt seien beispielsweise Salze von P-haltigen Sauren 
insbesondere Aminsalze wie Ammoniumphosphale und -Polyphosphate. Ethylendiaminphosphate und Poly- 
phosphate Oder Melaminphosphat. -Pyrophosphat und -Polyphosphal. welche zu den bevorzugten Phosphor- 
sSurespendern gehoren. Es sind aber auch geeignel Phosphor-, Phosphon- und PhosphinsSuren und deren Salze. 
aber auch Ester, Amide und sonstige Abkommlinge von Phosphors§uren bzw. PhosphonsSuren, wie Diphenyl- 
kresylphosphat oder Dimethylmethylphosphonal oder P-haltige Additionsprodukte und Kondensationspfoduk- 
te sonstiger Art Es konnen auch Gemische der P-haltigen Komponenten yerwendet werden. 

Bezogen auf l^-Po!yepoxid ist der Phosphorsaurespender in Gewichtsmengen von 0,1 bis 60%, vorzugsweise 
10 bis 50% in der Mischung der Intumeszenzmasse vorhanden. 

AIs Komponente 4, die gegebenenfalls in den Intumeszenzmassen vorhanden sein kann, kdnnen CyanursSure- 
abkdmmlinge eingesetzt werden. Darunter werden hier verstanden, z. B.: 

Cyanursaure, Cyanamid, Dicyanamid, Dicyandiamid, Guanidin und dessen Salze, Hamstoff, Hydrazodicarbon- 
amid, Biguanid, Biuret. AUophanat. Urazol, Urazolcyanurat. Melamincyanurat, Melaminphosphat, Cyanursiure- 
salze und Cyanursaureester und -amide und insbesondere Melamin. 

Unter Melamin wird vorzugsweise der Grundkorper 2.4,6-Triamino-s-Triamin verstanden. 

Der Begriff Cyanursaureabkommlinge schlieBt auch Aldehydkondensationsprodukle. vorzugsweise Formal- 
dehydkondensationsprodukte der vorgenannten Verbindungen ein, die im Falle der Methylolverbindungen auch 
mit niederen Alkoholen (Ci — O) verethert sein konnen. 

Bezogen auf das l^PoIyepoxid kann der Cyanursaure- Abk6mmling, z. B. das Melamin, in Gewichtsmengen 
von 0,1 bis 40, vorzugsweise 1 bis 25 in der Intumeszenzmasse vorhanden sein. 

AIs sonstige Zusatzstoffe konnen in den erfindungsgemaBen Intumeszenzmassen auch Fullstoffe, vorzugswei- 
se kugeliger oder nahezu kugeliger Form, insbesondere Fullstoffe aus Hohlperlen vorhanden sein. 

Obwohl anorganische kugelformige FQlIstoffe wegen ihrer fehlenden Brennbarkeit bevorzugt werden, kom- 
men auch kugel- oder hohJkugelfdrmige Fullstoffe aus organischem Material in Betracht, z. B. aus vcmetztem 
Oder unvernetztem Polystyrol oder Polyethylen, Phenolharz oder Polyvinylchlorid Das Material, aus dem die 
kugelformigen Teilchen bestehen, soUte wasserunloslich sein. 

Quarz- bzw. Kieselsaurekugein, Glaskugein, Flugaschekugelchen sowie vor allem Kugeln aus Alumosilikaten 
seien besonders erwahnt Kugeln und Hohlkugeln dieser Art sind gut zuganglich. Die TeilchengroBe kann bis zu 
800 Mikron und mehr betragen: vorzugsweise werden TeilchengroBen zwischen 5 und 500 Mikron eingesetzt ^ 

Die kugeligen Fullstoffteilchen konnen in Verbindungen mit nicht kugcligen Fiillstoffen oder auch in Verbin- 
dung mit organischen oder anorganischen Fasern Verwendung fmden. 

Die kugelfdrmigen bzw. nahezu kugelformigen Fflllstoffe kdnnen in Mengen von t —80, vorzugsweise 20—70 
Gew.-%, bezogen auf die erfindungsgemaBe Intumeszenzmasse, verwendet werden. 

Obgleich die Mitverwendung von sonstigen FQllstoffen mit Komdurchmessern unter 5 jun (D 50) wie Glas-, 
Kohle- Oder Mineralfasern. Kreide. Gesteinsmehl. Dolomit. Talkum, Perlil, Vermikulit Asbest, Kaolin, Kiesel- 
saure, Ton, Kohlenstoff, Magnesiumoxid, Aluminiumoxide, Eisenoxide zur Verminderung des AufschSumens 
fuhrt, ist deren Mitverwendung durchaus in Betracht zu ziehen, vor allem dort. wo vermindcrtes Aufsch^umen in 
Kauf genommen werden kann. 

Von besonderem Interesse sind auch Zusatzstoffe organischer oder anorganischer Natur.die die Rhelogie der 
Intumeszenzmassen vor der AushSrtung beeinfiussen, z. B. in dem sie eine Tbcotropie bewirken, die Dickschicht- 
Auftrage moglich macht Solche Zusatzstoffe sind z. B. Polyamide, Polyhamstoffe, Bentonite, nadelfdrmig-kri- 
stalline Mineraiien usw. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Intumeszenzmassen erfolgl durch Mischen der Komponenien 1, 2 
und 3 sowie gegebenenfalls 4 und den wasserabspaltenden FQllstoffen sowie den sonstigen Zusatzstoffen in 
ublichen Mischaggregaten bet Raumtemperaturen. Die Mischungen kdnnen beispielsweise als streichfahige, 
rollfahige, gieBfahige. oder spruhbare Beschichtungen, als Kitte, Putze oder Mortel oder nach Formgebung zur 
Herstellung von Formteilen eingesetzt werden. ]e nach Art des 1.2- Poly epoxids und der Menge an Fflll- und 
Zusatzstoffen konnen lagerstabile Mischungen erhalten werden. Zur Herstellung von Formteilen kann die 
Intumeszenzmischung nach Formgebung bei Raumtemperatur oder erhshter Temperatur bis ca. lOO^'C ausge- 
hartet werden. Die Intumeszenzwirkung an diesen Formteilen laBt sich durch Erhitzen auf Temperaiuren von ca. 
300 bis 600"" C und hoher zeigen. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungen und Konstruktionselemente konnen ausschlieBlich aus den vorbe- 
schriebenen Intumeszenzwerkstoffen bestehen, vorzugsweise konnen sie auch Werkstoffkombinationendarstel- 
len und/oder sonstige Montage- oder Beschichtungshilfs- und Zusatzmittel zu Zwecken der speziellen Einsatz- 
gebieten angepafiten Verarbeitbarkeit z. B. Verstarkungselemente oder/und Tragersubstrate enthalten. 

Bei der Herstellung von solchen Konstruktionselementen kann kontinuierlich oder diskontinuierlich gearbei- 
tet werden. 

Die Herstellung kann durch Vermischung der Komponenten bzw. bereits vorgemischter Komponentengemi- 
sche vor Ort geschehen, wobei die Reaktionsmischung maschinell oder per Hand, z. B. in zu verschlieBende 
Offnungen bzw. beheizte oder unbeheizte Formen drucklos oder unter Druck eingegossen wird, wo sie dann 
aufschaumen bzw. ausharten kann. Die Mischung kann bei entsprechender technischer Ausrustung auf die zu 
schfitzenden Substrate und Untergrflnde aufgesprOht, aufgestrichen oder aufgegossen werden. £s ist auch in 
Betracht zu ziehen, daB man zundchst Halbzeuge, z. B. Flatten, Schaumstoffe, Profile oder Beschiditungen 
herstellt und diese dann in technich erforderlicher Weise weiterverarbeitet, z. B. durch Schneiden, Yerpressen» 
Stanzen durch Warmverformen beica. c 1 10— 250^*0 VerschweiBen, Beschichten und Verklebea 

Durch Kombination der erfindungsgemafi fOllstoffhaJtigen Intumeszenzwerkstoffe mit geschaumten oder 
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massiven anorganischen oder organischen Zuschlagstoffen. z. B. Polystyrolschaum, Polyurethanschaum. Pheno- 
olasten Aminoplasten oder Kies oder Blahton. Harnstoff- oder Phenolharzschaumen, Schaumglas. Glasfasern. 
Holz. MineralwoUe. Bims usw. kSnnen als Konstruktionselemente auch Verbunde mit speziellen Intumeszenzei- 
genschaftenerhaltenwerden. „ . „,„,„icoi,»n n/i«.r 

Die Herstellung von mit Fasem oder Drahten. bzw. Geweben. StrSngen oder Vhesen aus organischen oder 
anorganischen Materialien verstarkten Konstruktionselementen oder ihre Verwendung a s Bestandteile m 
Mehnchicht- bzw. Sandwichaufbauten sind ebenfalls in Betracht zu Ziehen, z. B. die Herstellung von mit den 
erfindungsgemaUen Intumeszenzmassen beschichteten Glittern. die sich bei Beflammung verschlieBen; ebenso 
die Kombination mit anderen Intumeszenzmaterialien auf organischer oder anorganischer Basis. 

Die erfindungsgemaflen Konstruktionselemente zeichnen sich dadurch aus, daB sie ihre Intumeszenzeigen- 
schaften auch bei Einwirkung von flieBendem Wasser nicht verlieren. Im allgemeinen beginnen sie beiTempera- 
turen oberhalb von 200'C insbesondere oberhalb 300«C. aufzuschaumen. In der Flamme expandieren^sie urn ca^ 
50 bil uber 300 VoL-%. ^ nach Zusammensetzung. KomgrSSenauswahl der FOllstoffe, und Art der Erhi^ung 
Sie sind vorzugsweise halogenfrei formulierbar und kSnnen of tmals schwer entflammbar emgestellt werden. uer 
bei Beflammung entstehende Intumeszenzschaum hat eine gute Bestandigkeit gegen P^^ra^n^^^'f"?-. - 

Die erfindungsgemaBen Konstruktionselemente finden insbesondere dort Verwendunft wo eine MaBnahme 
des vorbeugenden Brandschutzes durch Beschichtung, Verschalung, Abtrennung Auskletdung, AtisffUlen od^^ 
Abdichten von Hohlraumen bzw. Bauteilen im Bereich des Hochhaus. Tiefbaus. der Sektrotechnjt des Fahr- 
zeug- Maschinen- oder Anlagenbaus vorgenommen werden soil und mit dem Auftreten von Schwitewasser. 
MLcKsserfarM6rtelod^Zemente,Kondenswasser.Regenw^^^^ 

Im folgenden soil die Erfindung beispielhaft eriautert werden: die angegebenen Telle sind Gewichtsteile Dzw. 
Gewichtsprozente, Soweit nicht anders vermerkt ist 

Charakterisierung der in den Beispielen verwendeten Ausgangsniaterialien: 

Komponente 1 : 

U-Polyepoxid A: Hexahydrophlhalsaurediglycidylester. Viskositat bei 20«C 600 mPas. Epoxidaquivalent 
176 

U-PolyepoxyidB: Mischungaus 

70% Biphenol A-Diglycidyl-elher Epoxidaquivalent 190 
30?/d Bis-(N-epoxypropyI]hanilin Epoxidaquivalent 120 
Die Mischungbesitzt eine Viskositat von 1950 mPas(bei 20«C) und ein Epoxidaquivalent von 162 

Komponente 2: 

Pentaethylenhexamin, NH-Aquivalent: 35 

Komponente 3: 

PhosphatP: Getrocknetes und gemahlenes Neutralisiationsprodukt aus Ethylendiamin und o- 

Phosphorsaure.AnteileuberO^mm0ausgesiebt 
PhosphatM- Gemisch aus gleichen Teilen handelsublichen Melaminphosphat und Ammonpoly- 

phosphat (Exolith 422. Hoechst AG). Anteile fiber 0.2 mm 0 ausgesiebt 

Komponente 4: 

Das eingesetzte Melamin ist getrocknete, pulverige Handelsware. 

Beispielhaft werden foIgendewasserabspaltendeFQIIstoffeverwendet ^ ^. c- ^« 

Aluminiumhydroxydffillsioffe der im folgenden tabellarisch aufgefCihrten KomgrSBen und sonstigen Eigen- 
schaften 

(Apyral^J^ B-Typen der Bayer AG) 
FQllstoffF2-F120 

Ap>Tal^B 

AKOHhW 98 J 98 J 98,7 98,7 99,5 99.5 99,5 99.3 

SiO,(%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0^ 



FeaOa 
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0.04 
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0.03 


0,03 


0,03 
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0^ 
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0,3 
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0,2 
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0.2 


0^ 


0.2 


0,03 


0,03 


0,03 


0.5 


0.5 


0.5 


0,4 


03 


03 


1.2-1.8 


1,5-2.0 


1,5-2,0 


1.5-2,8 
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II 


15 


10-12 


8-21 


4-8 
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2.2 


13 


0i8 


250 


250 


250 


450 


600 


650 


700 


120 


90 


60 


40. 


25 


IS 


a 



0,t)2 



Na^OgesamtTO . 0.5 03 03 03 03 03 03 03 

NajONvasserlosIichW. 0,2 0,2 0,2 0.2 0,03 0,03 0,03 0,05 

FreieFeuchteW 03 03 03 03 0,4 03 03 03 

KomverteilungD5o(Mm) 1.2-1.8 13-2.0 1,5-2,0 1.5-2,8 » II 15 20-25 

BET-Obcrflache(mVg) '"->-> 4-8 2-4 2.2 13 Oi8 0,2 
Schuttgcwicht (g/l) 
Bczeichnung F 

AUe Daten sind EUchtwerte. dieproduktionsbedingten Schwankungen unterliegen. 
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CaCOs FulIstoflT215 und F240; GipsrailslofrFSlS und F340 

F215 240 315 340 



Ruckstand auf 200 jxm-Sieb 0,1% 1% 0,1% 1% 

ObererSchnitt(nni) 125 200 120 220 

Dso, mittlerer Teilchendurchmesser 15 25 13 28 

Sonstige Zus^tze 

Zi: Weichmacher Melhylphosphonsaurediethylester 

Z2: Eisenoxid-Rotpigment (Bayferrox 1 40 M der Bayer AG) 

Z3: Silikathohlperlen (Fillite), SchOttgewicht ca. 300 g/1 

Die Herstellung erfolgte. indem das Polyepoxid (Komponente 1) im Gemisch mit FQllstoffen (F-Tpyen) und 
sonstigen ZusStzen (Komponente 3,4) bei 15"C unter gutem Kneten mit dem Harter (Komponente 2) vermischt 
in cine Plattenform mit 0.5 cm Dicke. die auf 40** C vorgeheizt war. eingepreBt und dort zur Abreaktion gebracht 
wurde. Nach 100—200 Minuten wurde dann entformt 

Die hergestellten Intumeszenzwerkstof fe sind im folgenden rezepturm^Big in tabellarischer Form aufgefuhrt: 



Beispiel Nr. 
masse Nr. 


1 
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2 
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3 
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4 
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5 
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7 
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Komponente 4 
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ZusatzZs 
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Schaumhohe Test 
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Intumeszenz bei 
Benammung 


1 
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I 
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1 


6 


2 


2 



Aus den hergestellten Intumeszenzplatten wurden Quadrate mit einer Kantenlange von I cm geschnitten und 
in einem 600**C vorgchcizten Umluftschrank gebracht Nach 30 Min. wurden die FrQflinge dem Ofen entnom- 
men und die Volumenzunahme festgestellt (SchaumhShe). Die Intumeszenzeigenschaft wurde wie folgt beur- 
teilt 



Volumenzunahme in % Intumeszcnz 600X 

. _ 55 

fiber ca. 200 
ca. 100-200 
ca. 50-100 
ca. 10- 50 
ca. 5- 10 
unter ca. 5 

Die Beurteilung der Intumeszenzplatten 1 — 13 sind auf der Tabelle mit vermerkt Desgleichen die Beurteilung 
der Intumeszenz an gieichartigen WQrfeln mit Kantenlange 0.5 cm, die auf einem Drahtnetz liegend von oben 
3 Min. mit der entleuchteten Flamme eines Erdgas-Bunsenbrenners beaufsichtigt wurden. 

Beide Tests zeigen den starken Abfall der Intumeszen mit zunehmender Feink5migkeit des anorganischen, 
wasserabspaltenden FQllstoffs selv deutlich. 
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BeispiellG 

50 Tie. Polyepojdd (Komp. 1 ) B werden abgemischt mit 5 Tien TiOrWeiBpigment. 40 Tien Phosphat (Komp. 3) 
M und 10 Tien Filllstof f F2, sowie 5 Tien FflUstoff F 240. 
3 1 1 0 Tie dieser Mischung werden ein einer Hbchdruckmischvorrichtung mit 1 8 Tin Harter (Komp* 2) vermischt 
und uber eine Sprflhpistole auf ein 2 mm starkes Stahlblech aufgetragen. Der Auftrag wird wiederhol^ so daB 
eine ca. 6 mm starke Beschichtung erfolgt Aus dem Stahlblech wird dann nach dem Ausharten, das bei Raum- 
temperatur uber Nacht erfolgt, eine 50 x 50 cm groBe Platte geschnitten und nach der Einheitstemperaturkurve 
in einer Kleinbrandkammer in Anlehnung an DIN 4102 beflammt. Die Beflammung erfolgt auf der beschichteten 
10 Seite. 

Die Temperatur wird in der Formteilmitte auf dem Blech auf der feuerabgewandten Seite gemessen. 

Nach 30 Minuten ist eine Innentemperatur der Brandkammer von ca. 900*' C erreicht, die Blechplatte hat dann 
eine Temperatur von ca. 345" C Nach 90 Minuten wird auf der feuerabgewandten Seite erst eine Temperatur 
von ca. 400° C gemessen. 

I J Die gute Schutzwirkung der erfindungsgemaBen Beschichtung beruht z. T. auf dem gebildeten stabilen kera- 
misiert wirkenden Intumeszenzschaum. der sich auf der Flammenseite ausgebildet und der Flammenerosion 
widerstanden hat 
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